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УДК 621.01 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАКОНА ИЗМЕНЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ РЕМНЯ В ВЕДУЩЕЙ 
ВЕТВИ РЕМЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ С ПЕРЕМЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ 
 
Д.А.Маматова, А.Джураев  
 
Annotastiya: Maqolada o`zgaruvchan uzatish nisbatli tasmali uzatmaning etaklovchi 
tarmog`idagi kuchlanishning o`zgarish qonuniyatlarini analitik usulda aniqlash uslubi 
keltirilgan. Tasmali uzatma shkivlari harakatini ifodalovchi differenstial tenglamalar sistemasi 
olindi. Masalani sonli echimi asosida tasmali uzatma etaklovchi tarmog`idagi kuchlanishni 
o`zgarish qonuniyati olindi. Tasmani dastlabki tarangligini o`zgarishiga qarab etaklovchi 
tarmoqdagi kuchlanishni maksimal qiymati o`zgarish grafiklari qurilgan. Tasmali uzatma 
parametrlari aniqlangan. 
 
Аннотация: В статье проведены результаты анализа закономерности изменения 
напряжения в ведущей ветви ременной передачи с переменным передаточным 
отношением аналитическим методом. Получена система дифференциальных уравнений, 
описывающие движение шкивов ременной передачи. На основе численного решение задачи 
получены законы изменения напряжения ремня в ведущей ветви передачи. Построены 
графические зависимости изменения максимального значения напряжения в ведущей 
ветви от значений предварительного натяжения ремня передачи. Обоснованный 
параметры ременной передачи. 
 
Abstract: The article analyzes patterns of regularity change tension in the slack side belt 
transmission with variable gear ratio analytical method. Acquisition a system of differential 
equations describing the motion of the belt drive pulleys. 
On the basis of numerical solution task of regularity change tension in the slack side belt 
transmission. Constructed a graph of changes in the maximum voltage in the slack side from the 
preliminary transmission belt tension values. Justify the parameters of belt transmission. 
 
Ключевые слова: ременная передача, натяжение, ролик, удлинение, ведущая 
ветви, напряжение, колебание, момент, сопротивление, момент инерции, частота, 
амплитуда. 
 
Введение. В настоящей работе нами на основе решения задачи получены 
закономерности изменения напряжения в ведущей ветви ременной передачи с 
переменным передаточным отношением аналитическим методом. При этом получена 
система дифференциальных уравнений, описывающие движение шкивов ременной 
передачи. На основе численного решение задачи получены законы изменения напряжения 
ремня в ведущей ветви передачи. Работоспособность и долговечность ремня в передаче 
зависеть от изменения внешней нагрузки, передаточного отношения, предварительного 
натяжения ремня и др. При этом важным является изучение деформационного состояния 
ремня, особенно в ведущей ветви, в которой возникают большие напряжения. Вопросами 
деформации ремня, в частности ползучести пояса вблизи точек, где она покидает шкивы, 
былы впервые изучены Рейнольдсом и освещены инженерно-технической литературе 
[1,2]. Но, в этих известиях работах оставались не изученными вопросы характеристик, 
колебаний напряжения в ведущей ветви ременных передач. В технологических машинах, 
в частности в очистителях хлопка от мелкого сора важным является вращение колковых 
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барабанов с переменной угловой скоростью с определенной частотой и амплитудой, 
позволяющие интенсификацию эффекта очистки хлопка [3,4]. Поэтому в приводе машины 
использованы ременные передачи с переменными натяжением ремня [4]. При этом в 
данной ременной передаче (см. рис. 1) в основном ведомый шкив вращается с переменной 
угловой скоростью.  
Решение задачи по определению закона изменения напряжения ремня в ведущей 
ветви ременной передачи с переменными параметрами аналитическим методом является 
идентичном, как и при определении напряжения ремня в ведомой ветви, которая 
представлена в работах [5,6].  
 
Рис. 1. Схема ременной передачи с эксцентричным натяжным роликом 
 
Теоретическое решение задачи. В процессе работы ветви передачи удлиняются 
на величины зависящие от изменения угловых скоростей шкивов. Согласно работы 
изменение длины ременной передачи определяются из выражений: 
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где, 
21,   -изменения напряжений ремня в ветвях передачи, Па; Е-модуль 
упругости ремня, Па; 
21, DD -диаметры ведущего и ведомого шкивов, мм; f -
коэффициент трения ремня о поверхность шкивов; 0 -угол упругого проскальзывания. 
Кроме того, изменения длины ветвей шкивов можно определить через угловые 
перемещения шкивов: 
 22111  DDl  , 
 11222  DDl       (2) 
При этом согласно рис. 1 можно определить 
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Дифференциальные уравнения, описывающие движение шкивов ременной 
передачи имеют вид 
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где, 
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Mg- движущий момент на валу ведущего шкива, M1М0 – амплитуды колебаний 
движущего и возмущающего моментов. Решение системы (4) дифференциальных 
уравнений ременной передачи ишем в виде: 
t sin101  ,  t sin202      (5) 
Поставляя (5) соответственно в уравнения (4) получим выражения для определения 
значений амплитуд вынужденных колебаний шкивов ременной передачи 
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 При этом изменения напряжений будут 
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Тогда полные напряжения в ветвях ременной передачи получим 
t sin10101  , 
t sin20202       (8) 
Анализ результатов численного решения задача. Численное решение и анализ 
результатов изменения σ1 и σ2 осуществлены при следующих начальных значениях 
параметров ременной передачи с переменным передаточным отношениям: 
R1=1,5∙10-3 м; R2=2,0∙10-3 м; I1=0,02 кг м2; I2=0,033 кг м2; F=2,5 см2; σ0=2,2 
МПа; ω=0,75 P2; σ10=4,0 МПа; σ20=4,0 МПа; M0=25 Нм;  
E=1,2 МПа; l=0,185∙10-3 см; M1=8,5 Н м. 
На рис. 2 а представлена графическая закономерность изменения напряжения 
ремня в ведущей ветви передачи при σ10=4,0 МПа и M1=5,2 Н м, M0=18 Н м. Анализ 
полученной закономерности показывает, что амплитуда низкой составляющей 
соответствуют и зависит от возмущающей силы сопротивления M0 и частоты ω, 
высокочастотной составляющее зависит от значения M1 и j. При этом амплитуда 
колебаний доходит до 3,73 МПа, низкочастотные колебания происходят в пределах 
(9,0….11)с-1. 
Следуют отметить, что значение σ10 не влияют на характер закона изменения σ1 по 
времени (см рис. 2 б). Так, из графиков на рис. 2 б. видно, что графики 1, 2 и 3 смешены 
параллельно относительно оси t.  
На рис. 2 в представлены закономерности изменения σ1 при изменении M0 и при 
σ10=4,0 МПа. Из графиков видно, что закон изменения σ1 фактически остается не 
измены.  
3
Rakhimov and Jumaniyazov: FORMATION OF INTELLECTUAL PROPERTY, COMMERCIALIZATION, EFFECTIVIT
Published by 2030 Uzbekistan Research Online, 2018
 Paxta sanoati texnologiyasi 
 
 
To’qimachilik muammolari №2/2018 
 
 
 
где, а-при σ10=9,0 МПа; 
б-при σ10=2,8 МПа (1-кривая); при σ10=3,3 МПа (2-кривая); при σ10=5,4 МПа (3-кривая);  
в-при σ10=4,0 МПа; 1-М0=19,5Нм; 2-М0=25,0Нм; 3-М0=28,5Нм. 
Рис.2. Закономерности изменения напряжения в ведущей ветви ременной передачи 
от времени 
 
Но, изменяется амплитуда колебаний σ1. На основе обработки результатов 
построены графические зависимости изменения амплитуды колебаний напряжения в 
ведущей ветви ремня от изменения M0, при вариации моментов инерций шкивов, которые 
представлены на рис. 3 а. Анализ полученных зависимостей показывает, что при 
значениях моментов инерций шкивов I1=0,02 кг м2и I2=0,035 кг м2 с увеличением 
значений амплитуды момента сопротивления от 0,12∙102 Нм до 0,56∙102 Нм амплитуды 
колебаний напряжения в ведущей ветви ремня возрастает от 1,15 МПа до 3,8 МПа по 
нелинейной закономерности.  
 
а 
б 
в 
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где, 1-при I1 = 0,050 кгм2; I2 = 0,075 кгм2; 2-приI1 = 0,035 кгм2; I2 = 0,055 кгм2; 3-при I1 
= 0,02 кгм2; I2 = 0,035 кгм2 
 
где, 1-при М1=4,5 Нм; 2-при М1=8,5 Нм; 3-при М1=12,0 Нм. 
Рис.3. Графические зависимости изменения амплитуды колебаний напряжения ремня 
в ведущий ветви передачи от изменения амплитуды возмущающий силы на ведомым 
шкиве (а) и максимального напряжения ремня от вариации напряжения от 
предварительного натяжения ремня (б). 
При I1=0,050 кгм2 и I2=0,075 кгм2
1
А возрастает до 7,85 МПа. Это объясняется 
тем, что амплитуда возмущающего момента приводит к увеличению деформации ремня, 
тем самим и к возрастанию напряженная. Кроме того увеличение моментов инерций 
шкивов в переменных режимах движения приводят к циклическим изменениям нагрузок в 
ветвях ременной передачи (см.рис.3а). Поэтому рекомендуемыми значениями является 
I1=(0,03…0,04) кгм2 и I2=(0,05…0,06) кгм2. 
 
а 
б 
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где, 1-при ω=451 1/с, j=60 1/с, М1=15 Нм, М0=12 Нм. 
2-при ω=45 1/с, j=60 1/с, М1=20 Нм, М0=25 Нм. 
3-при ω=35 1/с, j=40 1/с, М1=15 Нм, М0=18 Нм. 
Рис.4. Зависимости изменения колебаний напряжения ремня в ведущей ветви 
передачи при вариации ω, j, М1, М0 
 
Увеличение напряжения σ10при амплитуде возмущающего движущего момента 
М1=12,0 Нм приводит к возрастанию σ1maxот 4,26 МПа до 14,8 МПа, а при М1=4,5 Нм 
максимальное значение колебаний напряжения в ведущей ветви передачи доходит только 
до 9,3 МПа. Это обесняется тем, что с увеличением значений движушей силы 
соответственно возрастает деформация и напряжения ремня особенно в ведущей ветви, 
которая передает движение от ведущего шкива к ведомому (см. рис. 3б).  
На рис. 4 представлены закономерности колебаний напряжения ремня в ведущей 
ветви передачи при вариации значений ω, j, М1 и М0. Анализ полученных 
закономерностей показывает, что с изменением значений частоты движущей j и частоты 
сопротивления ω на валу ведомого шкива также изменяется форма колебаний напряжения 
σ1 в ведущей ветви ременной передачи.  
При этом с увеличением М1 и М0 возрастает амплитуда колебаний σ1 как 
высокочастотной, так и низкочастотной составляющих (см. рис. 4 а, б). Следует отметит 
фазовый сдвиг колебаний σ1 при увеличении j относительно ω. 
Выводы. Приведен аналитический метод определения закономерностей изменения 
колебаний напряжения ремня в ведущей ветви ременной передачи с натяжным роликом. 
Обоснованы численные значения параметров ременной передачи.  
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